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摘要 ”本文 撕 述 了 我 国产 毛 茂 科 乌 头 属 的 10 个 种 的 染色 体 数目 和 形态 。 根据 该 属 染色 体 基 
数 为 8 (x = 8), 可 将 这 些 种 归 为 二 倍 体 、 四 倍 体 、 六 倍 体 和 八 倍 体 种 。 10 种 乌 头 的 染色 体 
在 数 具 大小、 结构 上 表现 出 相关 性 。 其 中 具 根 状 茎 而 多 年 生 的 种 多 为 二 倍 体 ， 染色 休 形态 较 
大 ， 第 3 一 7 号 多 为 近 端 着 丝 点 (st) 染色 体 ; 具 块 茎 而 二 年 生 的 种 多 为 多 倍 体 、 染 色 体 形态 较 
Л, 第 3 一 7 号 多 为 近 中 着 丝 点 (sm) 染色体。 染色 体 演化 方向 可 能 是 二 倍 体 一 多 倍 体 、 大 一 
Jw, esm, 这 进一步 证 明 根 状 茎 种 较 块茎 种 原始 。 根 据 染色 体 数 目 和 形态 ,又 可 将 这 些 种 的 
染色 体 分 为 两 类 。 这 进一步 支持 了 目前 分 类 学 上 的 牛 扁 亚 属 和 乌 头 亚 属 的 划分 。 本 文 还 讨论 
了 这 些 种 的 有 关 分 类 问题 。 

RMA 乌 头 属 ; 牛 扁 亚 属 ; 乌 头 亚 属 ; 核 型 ;染色 体 演化 











BAR (Aconitum L.) 是 毛 莽 科 的 大 属 之 一 , 广 布 于 北半球 温带 , 主 产 在 亚洲 。 关于 
它们 的 染色 体 数目 和 形态 ,已 有 不 少 报道 ("7。Shafer 和 LaCour (1934) 证 明 乌 头 属 的 染 
色 体 基数 为 8。 他 们 还 认为 乌 头 属 中 的 染色 体 多 倍 化 是 产生 新 种 的 主要 途径 。 Malakhova 
等 (1976) 根据 研究 认为 该 属 中 的 根 状 茎 多 年 生 和 块茎 二 年 生 种 的 染色 体 闻 , 在 大 小 和 结 
构 上 所 存在 的 差异 是 染色 体 演 化 的 结果 。 

Stebbins (1971) 研究 了 乌 头 属 和 与 之 近 绿 的 滩 省 属 (Delphinium) 的 核 型 ,指出 该 属 
的 核 型 属于 高 度 不 对 称 型 员 。 一 些 作者 认为 %5929, 具 中 部 着 丝 点 (m) 的 大 染色 体 可 能 是 
1 近 端 着 丝 点 (st) 染色 体 融合 衍生 的 。 

我 国 乌 头 属 种 类 很 多 , 约 有 160 多 种 由, 除 海南 岛 外 , 各 地 都 有 , HA 30 多 种 可 供 药 
用 中。 在 《中 国 植物 志 》 中 该 属 被 分 为 多 年 生 的 牛 扁 亚 属 《Paraconimm)、 二 年 生 的 乌 头 亚 
KR (Aconitum) 和 一 年 生 的 露 巷 乌 头 亚 属 《Gymnaconimm)。 它 们 的 演化 关系 是 多 年 生 一 
二 年 生 一 一 年 生 eao 

Shafer 和 LaCour (1934) 观察 了 引入 欧洲 的 6 种 中 国 乌 头 的 染色 体 , 但 还 未 见 其 他 
种 的 报道 。 本 文 报道 国产 10 种 乌 头 的 染色 体 数目 和 形态 差异 ， 讨 论 它们 之 间 的 亲缘 关 
系 , 为 此 属 的 分 类 提供 参考 。 












































= 





























材料 和 方法 
材料 来 源 见 表 1。 用 对 二 毛茶 饱和 液 预 处 理 根 尖 3 小 时 。 水 洗 净 后 用 卡 诺 液 固定 24 
小 时 。 转 人 70% 酒精 保存 。 在 60°C KAFA IN HC 解 离 7 分钟 , 水 洗 , 酷 - 品 红 淄 染 
2 小 时 后 压 片 。 花 芽 固定 保存 与 上 述 方法 相同 , 压 片 时 , 酚 - 品 红 注 染 , 压 片 。 压 片 后 , 冰 


* 本 文 承 王 文 采 孝 授 多 次 审阅 并 鉴定 了 所 用 标本 * 在 此 表示 玄 心 感谢 。 
** 现在 地 址 ; 北京 农业 大 学 农学 系 植物 教研 组 。 
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图 1 各 种 乌 头 的 核 型 模式 图 
3. +5 
9. BRE; 


售 体高 乌 头 ; 
8. 北 乌 头 ; 


6. BS 


5. 


两 色 乌 头 ; 
HARE PERSA. 


sjnomontanum 3. A. barbatum var. 


4. 河北 白喉 乌 头 ; 
10. 六 倍 体 乌 头 ; 














2. 
7 .华北 乌 头 ; 
Idiograms: 1, 


puberulum; 


E fk io AS 


1. 


2. diploid and tetraploid A. 


Fig. 1 


6. A.hemsleyanum 


alboviolaceum; 
8. A. kusnezoffit; 


A. 


5. 


7. A. soongaricum var. angustum; 


4. А. leucostomum var. hofeiense; 


9. A. kusnezoffit 


10, 11. hexaploid and octoploid 4. carmichaeli 


var. eircinatum; 


var. wulingense; 
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冻 脱 片 ,空气 干燥 ,树胶 封 固 。 

















核 型 分 析 按 Lavan 5& (1964) 的 方法 进行 中 , 除 墨 七 和 岩 乌 头 两 种 外 ， 


个 有 丝 分 裂 

















1. 数 目 和 倍 性 
多 年 生 的 高 乌 头 \ 河 北 白 











他 种 各 取 10 











X X 结果 








中 期 细胞 。 和 凭证 标本 存 于 北京 大 学 生物 系 植物 标本 室 。 


喉 乌 头 , 牛 扁 \ 两 色 乌 头 、 墨 七 等 5 个 种 ， 除 采 








9 川 的 高 乌 

















头 染 色 体 是 四 倍 体外 ,其 他 均 为 二 倍 体 ;而 块 共 二 年 生 的 芯 乌 、 岩 乌 头 \ 华 北 乌 头 \, 北 乌 头 、 
雾 灵 乌 头 、 乌 头等 , 则 有 二 倍 体 \ 四 售 体 . 六 倍 体 \ 八 倍 体 等 染色 体 数目 变化 , 见 表 2。 


* 2 根 状 玖 多 年 生 种 与 块 莹 二 年 生 种 的 染色 体 数目 和 染色 体 的 大 小 


‘fable 2 Chromosome numbers and chromosome sizes of perennial rhizome species and 


biennial tuber species of Aconitum in China 












































学 名 WERKE 染色 体 平均 长 度 | 总 平均 长 度 
Average (u) Sum 
Scientifio name Chrom. number length (p) average length 
高 岛 头 A. sinomontanum BOR E 9.40 
ШЕФ ЕВ 河北 白喉 鸟 头 А. leucoslomum var. hopeiense|2n(2x) = 16. 8.82 
Perenn, rhiz. |Æ p3 4, barbatum var. puberulum 2һ(2х)=16+1В. 8.74 8.93 
spp. кые F 
两 色 乌 头 A. alboviolaceum 2n(2x) = 16. 8.74 
Bt A. scaposum var. vaginatum 2n(2x) = 16. 
#% A. hemsleyatum var. circinatum 20(2х) = 16. 7.28 
uS. A. racemulosum 2n(2x) = 16. 
块 芭 二 年 生 种 | 华北 鸟 头 A. soongaricum var. angustum (Ах) = 32. 5.56 
Bienn. tub. 6.12 
spp. AL A. Rusnezoffit 2п(4х) = 32. 5.75 
FALA А. husnezoffi var. wulingense |2n(4x) = 32. 5.75 
HX. A. carmichaeli BOR 6.17 
2. 形态 分 析 


高 乌 头 《图 1:1, 2; 图 版 3:1, 2): 





二 倍 体 核 型 为 2n(2x) = 2m 十 6sm 十 gst。 染 色 体 





可 分 为 大 (第 1,2 S) O8 3 一 7 号)、 小 (第 8 号) 三 类 。 最 长 的 m- 染 色 体 (第 1 号) 与 最 
短 的 sm- 染色 体 ( 第 8 号 ) 的 比值 为 4, 第 1 号 染色 体 的 长 度 几 乎 是 第 3 一 7 号 各 染色 体 的 





fo 第 6 号 染色 体 的 短 警 上 具有 随 体 。 四 倍 体 核 型 为 29(4x) 一 4m 十 8sm 十 20s, 各 
条 染色 体 的 大 小 比值 以 及 着 丝 点 位 置 与 二 倍 体 相似 ， 但 四 倍 体 中 的 第 7 号 为 RULES, 
第 6 和 第 8 号 具有 随 体 。 


河北 白喉 乌 





二 倍 体高 乌 头 不 同 的 是 第 5 和 8 号 染色 体 的 短 警 上 具 随 体 。 
$ ÆR (图 1:3; 图 版 1:1, 2): 核 型 公式 为 2n(2x) = 2m + бәп + 8st + 1B。 各 条 染 
色 体 的 长 短 比值 与 高 乌 头 相似 ,但 第 6 号 为 sn- 染色 体 , 第 4 和 8 号 具 随 体 ,有 1 条 B 染色 














3k (El 1:4; 图 版 1:3, 4): 核 型 公式 为 2n Qx) 一 2m + бш 十 8st。 与 
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体 。 

两 色 乌 头 〈 图 1:5; 图 版 1:5 一 8): 核 型 公式 为 2n(2x) 一 2m 十 8sm 十 6st。 在 中 等 大 
小 的 第 3 一 7 号 染色 体 中 ,第 5 号 、7 号 均 为 sm- 染色 体 , 第 5、8 号 具有 随 体 。 另 外 , 在 一 
穆 植 物 根 尖 的 两 个 突变 细胞 的 分 裂 中 期 ,观察 到 第 1 号 m -染色 体 着 丝 点 处 断裂 , PER 
端 着 丝 点 (Т) 染色 体 Qm 一 4T), 染色 体 数 由 16 变 为 18, 在 这 一 株 的 小 孢子 母 细 有 上 胞 减 
数 分 裂 中 观察 到 9 个 二 价 体 ,但 频率 低 , 为 3 一 5%。 

Ж (Е 2:1, 2): 核 型 公式 为 2n(2x) 一 2m 十 6sm 十 8st。 除 第 4 号 不 具 随 体外 ， 
核 型 与 后 扁 相似 。 

EB (81:6: 图 版 2:3): 核 型 公式 为 2n (2х) = 2m 十 14sm。 最 大 染色 体 与 最 小 
染色 体 的 比值 为 5。 除 第 1 号 为 m- 染 色 体外 ,第 2 一 8 号 均 为 sm- 染色 体 , 第 4、6 号 具 随 
Жо 

жщз (RD 2:4, 5): 核 型 公式 为 2n(2x) = 2m + 12sm 十 2sto 与 芯 乌 不 同 的 是 
第 6 号 为 st- 染 色 体 ,第 5 号 为 随 体 染 色 体 。 

华北 乌 头 〈 图 1:7; 图 版 3:3): 核 型 公式 为 2n0(4x) = 4m 十 28smo 

北 乌 头 和 雾 灵 乌 头 〈 图 1:8,9; 图 版 2:6 一 9) 核 型 公式 分 别 为 2n(4x) 一 4m-+ 28905 
2n(4x) 一 4m 十 28smo 

乌 头 〈 图 1:10, 11; 图 版 3:4 一 7); 六 倍 体 和 八 倍 体 的 核 型 公式 分 别 为 2n (6x) = 
6m + 38sm + 4st; 2n(8x) = 8m 十 48sm + 8st。 最 大 与 最 小 染色 体 的 比值 为 6。 六 倍 体 
的 第 4 号 染色 体 中 有 4 条 为 xs，2 条 为 sm, 而 八 倍 体 的 第 4 号 均 为 ss。 采 自 北京 的 栽培 
种 为 六 倍 体 ,而 采 自 四 川 地 区 的 栽培 种 和 野生 种 均 为 八 倍 体 。 

讨 论 

关于 乌 头 属 中 染色 体 的 多 倍 性 变异 ，Shafer 和 LaCour 早 在 1934 年 就 已 报道 与 乌 头 
的 生长 习性 ( 根 状 荃 多 年 生 和 块茎 二 年 生 ) 有 关 。 我 们 对 10 种 乌 头 染色 体 的 观察 也 证 明 
这 一 点 。 一 般 认为 , 块茎 二 年 生 种 要 比 根 状 茎 多 年 生 种 处 于 较 高 的 演化 水 平 %”。 染色 体 
的 倍 性 变异 提供 了 进一步 的 证 明 。 

在 高 乌 头 种 内 ;有 二 倍 体 和 四 倍 体 两 个 类 型 : 二 倍 体 在 华北 , 四 倍 体 在 四 川 , 它们 的 
核 型 也 有 差异 。 而 且 , 二 倍 体 种 植株 较 狠 小 , 基 生 叶 相 当 发 达 , 四 倍 体 的 植株 较 高 大 , 茎 生 
叶 发 达 。 因 此 ,分 类 学 上 是 否 可 以 考虑 将 高 乌 头 《4. sinomontanum) 的 二 倍 体 和 四 倍 体 分 
成 独立 的 种 或 亚 种 。 

雾 灵 乌 头 , 过 去 曾 给 与 种 的 等 级 A. wulingense Nakaio 但 它 的 染色 体 数目 与 北 乌 头 相 
同 (2n = 32), 染色 体形 态 也 非常 相似 , 因此 ， 我 们 认为 王 文 采 中 把 雾 灵 乌 头 降级 为 北 乌 
头 的 一 个 变种 А. Rusnezoffii var. wulingense (Nakai) W. T. Wang 是 合适 的 o 

至 于 普通 药 用 的 乌 头 ,我 们 报道 的 数目 (2а = 48, 64) 与 Shafer 和 LaCour (1934) 
所 报道 的 (2n = 64) 基本 相同 ， 而 与 Kurita (1959) 报道 的 日 本 栽培 乌 头 A. chinense 
Paxton (2n = 32) 不 同 外 。 因 此 ,我 国 乌 头 与 日 本 栽培 乌 头 是 否 是 一 个 种 , 值得 进 步 研 


究 。 
A: SB HRS RASA SESE, Shafer 和 LaCour (1934), Malakhova 等 (1976) 已 
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жз 根茎 多 年 生 种 与 块 董 二 年 生 种 染色 体 组 比较 


Table 3 Comparison of chromosome complements between perennial rhizome species and 


biennial tuber species 

















根 状 共 多 年 生 种 ШҮ 
Perennial rhizome species Biennial tuber species 

KC xem | вака | m & кык eyre | 相对 长度 ON 比 Reg 
chro- absol; relat | arm ratio | AE | absol relat arm ratio | Ж М 
Sabine length length chrom. length length chrom. 
No. % L/s type B % 1/5 type 

1 15.7742.37 |22.031.06 | 1,090.00; m 12.0541.62 |24.9840.63 | 1.16 士 0.04 | m 

2 12.22 士 1.65 |17.07 士 0.35 | 2.200.32 | sm 9.8341,33 |20.38 士 0.60 | 2.19 士 0.18 | sm 

3 9.05 士 1.57 |12.64 士 0.55 | 5.43 士 0.65 | st 5.62 士 0.69 |11.65 士 0.32 | 1.88 士 0.11 | sm 
4 8.223-1.33 |11.48 士 0.40 | 4.47 士 0.32 | st** 5.07 士 0.58 |10.51 士 0.39 | 2.73 士 0.49 | sm*^ 

5 7.6640.82 |10.7040.24 | 4.442-1.08 | st**^ | 4,790.51 9.91 士 0.31 | 2.060.16 | sm 
6 7.24 士 0.60 |10.11 士 0.45 | 4.2740.84 | si^ 4.36 七 0.49 | 9.04 士 0.31 | 2.44 士 0.28 | sm**^ 

7 6.9140.45 | 9.6540.62 | 3.33 士 0.63 | s? 3.98 士 0.53 | 8.25 土 0.28 | 2.17 土 0.29 | sm 

8 4.52 士 0.49 | 6.31 士 0.40 | 2.13 圭 0.20 | sm* 2.55+0.40 | 5.2940.31 | 2.37 士 0.28 | sm 




















| 一 
Bu A 表示 各 种 间 的 染色 体 结构 有 差异 ,差别 见 各 种 的 染色 体形 态 描述 。 * 表 示 具 随 体 染 色 体 。 RANTES A 
的 具 随 体 染 色 体 不 同 ,差别 见 各 种 的 染色 体形 态 描述 。 
Note: ^ Indicating difference in chromosome structure among species within each group. * Chromosome 
with satellite. ** Indicating difference ia chromosomes with or without satellite among species within 
the groups of species. 


A BUWEGE T MURS FE Fb 0 Het AL ЖЕЕ — Hp HER RO He A 比较 这 10 种 乌 
头 染色 体 的 平均 长 度 ， 也 发 现 这 一 现象 ( 见 表 2)。 而 且 多 倍 体 种 的 染色 体形 态 要 比 二 倍 
体 种 的 染色 体 小 。 因 此 ,我 们 认为 , 乌 头 属 中 的 染色 体 的 大 小 变异 是 由 形态 较 大 趋向 于 较 
小 。 这 也 可 作为 根 状 茎 多 年 生 种 较 块 茎 二 年 生 种 原始 的 证 明 。 

根据 10 种 乌 头 染色 体 的 长 度 比 值 和 着 丝 点 位 置 , 10 种 乌 头 的 核 型 均 属于 高 度 不 对 
称 型 ,这 与 Stebbins (1971) 的 划分 基本 符合 。 

10 种 乌 头 的 第 1、2、8 号 染色 体 的 璧 比 和 着 丝 点 位 置 没有 明显 差异 , 均 为 m-、sm-、 
sm- 染 色 体 ,而 第 3 一 7 号 则 明显 不 同 。 根 状 茎 种 多 为 s- 染 色 体 , 块茎 种 多 为 sm- 染色体。 
而 且 , 根 状 甘 种 第 8 号 染色 体 多 具 随 体 , 而 块茎 种 第 8 号 染色 体 不 具 随 体 ( 见 表 3)。 

Malakhova 等 (1976) 比较 了 根 状 茎 多 年 生 紫 花 高 岛 头 《4. excelsum Кес.) ВЖ, 
3k (A. leucostomum Worosch.) T5k2k — 4E 3E 3L (4. volubile pall) HRB, AES 
头 核 型 中 的 第 4—7 号 sm- 染 色 体 可 能 是 由 前 两 种 乌 头 核 型 中 的 st 6, fk Br TE 
Imai (1978) 用 统计 学 方法 证 明 st- 染 色 体 具 有 通过 臂 间 倒 位 演化 为 sm- 染 & A RO AT fie 
Tacina (1980) 认为 A. lasianthum (Rchb.) Simk. 核 型 中 的 st- 染 色 体 是 该 种 的 一 个 原始 
ЛЕНУ 

比较 10 种 乌 头 的 核 型 表明 , 具 多 条 st- 染色 体 的 种 多 为 二 倍 体 , 染色 体 较 大 ; ША 
条 sm- 染 色 体 (第 3 一 7 号 ) 的 种 则 多 为 多 倍 体 、 染色 体 较 小 。 而 且 ， 前 者 为 根 状 茎 多 年 生 
种 ,后 者 为 块茎 二 年 生 种 。 所 以 ,我 们 也 认为 -染色 体 是 较 原始 的 , 而 sm- 染 色 体 比较 特 
化 。 闭 丝 点 位 置 似 也 由 较 不 对 称 的 近 端 部 演化 为 较 对 称 的 近 中 部 sc sm)。 同 时 ,由 于 
这 种 移动 仅 发 生 在 较 短 的 第 3 一 7 号 染色 体 中 ,我 们 认为 着 丝 点 位 置 的 移动 似 与 染色 体 的 
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大 小 有 关 。 而 且 , 10 种 乌 头 的 染色 体 在 数目 、 大 小 、 结 构 上 的 变异 表现 出 相关 现象 。 根 据 
这 些 差异 ,可 将 10 种 乌 头 的 染色 体 明确 分 为 两 类 。 这 进一步 证 明了 目前 分 类 学 上 的 牛 扁 
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Paraconitum 和 和 乌 头 亚 属 Aconitum 的 划分 。 
# ж xX R 
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CHROMOSOME STUDIES OF 10 SPECIES 
OF ACONITUM IN CHINA 


SHANG KIAO-MIN* AND LEE CHENG-LEE 


(Department of Biology, Peking University, Beijing) 


Abstract This paper deals with chromosomal numbers and morphology of 10 speeies 
of Aconitum in China. According to the basie number of the genus (x—8), these spe- 
gies ean be referred to diploid, tetraploid, hexaploid and octoploid. Correlation is found 
between chromosomal numbers, sizes and structures. The perennial species with a rhizome 
are mostly diploid, with chromosomes larger than those in the biennial species with a 
tuber, and their chromosome pairs 8—7 are mostly subterminal ones, whereas most 
biennial species are polyploid, and their chromosome pairs 3 一 7 are almost submetacen- 
tric. The evolutionary trends of chromosome from diploid to polyploid, large to small, 
st to sm are considered possible. The data are agreed with the idea that rhizomal species 
are more primitive than tuberous ones. The existence of two types of karyotypes in 
these 10 species is a further support of taxonomic division of two subgenera, subgen. 
Paraconitum and subgen. Aconitum. In addition, some species are taxonomieally dis- 
cussed. 
Key words Gen. Aconitum; Subgen. Paraconitum Aconitum; Karyotype; Chromoso- 
mal evolution 

*Present address: Department of Agronomy, Beijing Agriculture University, Bei- 
jing, China, 
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1,2. 4:53 А. barbatum var. puberulum HJR! (X1200), 354. ACMI: A. leucosomum var. 
hopeiense 的 核 型 (X1200)。5 一 8. 两 色 乌 头 A. alboviolaceum 5. 核 型 (X1200); 6. 根 尖 突变 细胞 的 
中 期 染色 体 2n = 18, лш 2 条 mm- 染 色 体 错 分 裂 成 点 染色 体 (X900); 7,8. 同 株 
减 数 分 裂 工 终 变 期 示 9 个 二 价 体 * 箭 头 示 最 大 二 价 体 着 21600, х 1400), 

1—4. Karyotype: 1, 2. A. barbatum var. puberulum (X1200); 3, 4. A. leucostomum var. hopeiense 
(2412002. 5—8. A. alboviolaceum 5. Karyotype (X1200); 6. Metaphase chromosomes of mutated 
cells of root tip, 2n = 18, The arrows indicating 4. T-chromosomes by centromere misdivision of 
2 M-chromosomes (X900); 7, 8. 9 bivalents at diakinesis, the arrows indicad ing “breakage” of 

the largest biviaents at centromere (1600. 5€ 1400). 
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BUS. 1, 2. ЯИС 3k А. sinomontanum (1200); 3. 华北 乌 头 A. soongaricum var. 
angustum (X1500); 4—7. 5% A. carmichaeli, 4, 5. АЗОР) “ASME” 83197, 6. BE BH 
CAND, 7. 栽 培 种 (北京 )。 
Karyotypes: 1, 2. diploid and tetraploid 4. sinomontanum (X1200); 3. A. soongaricum var. 
angustum (X1500); 4—7. A. carmichaeli: 4, 5. Cultived species, “cushaw leaf” and “e zhang 


leaf? from Jiangyou County, Sichuan Province. 6. Wild species from Jinfo Mountain, Sichuan 


Province. 7. Cultived species from Medicinal Field of AMSC in Beijing. 


